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BESCHREIBUNG 



Gr a-tpr ii f ungs - Sensorvor r ichtung 



Die Erfindung betrifft eine Gratpruf ungs-Sensorvorrichtung. 

Grate kGnnen liberal 1 dort entstehen, wo Werkstucke mittels 
spanabhebender Mater ialbearbeitung bearbeitet werden, Bei- 
spielsweise k5nnen Grate an Bohrungen entstehen. Grate k5nnen 
aus verschiedenen Grunden storend sein. Beispielsweise 
sollten an abzudichtenden Trennf lichen keine Grate vorhanden 
seln, da sonst das Dichtungsergebnis beeinfluBt wird. Es kann 
gewunscht sein, daB bei bestimmten Werkstiicken kein Material- 
iiberstand vorliegt. Vorhandene Grate, welche bei einer Bau- 
teilmontage abf alien, k5nnen st5rend sein. Fallen sie im 
Betrieb eines Aggregats ab, kann dieses zerst5rt werden. 
Grate an Materialkanten eines zu beschichtenden Werkstiicks 
kOnnen unregelmaBige Lackdichten verursachen. Scharf kantige 
Grate an SuBeren Werkstiickoberf lachen k6nnen zu Schnittver- 
letzungen fuhren* 

Es ist deshalb oft notwendig, nach der Werkstuckbearbeitung 
eine Gratprufung durchzuf uhren, wobei diese zwei Aspekte 
haben kann, namlich eine qualitative Gratprufung, ob Grate 
vorhanden sind und eine quantitative Priifung, ob beispiels- 
weise eine bestimmte HGhentoleranz eines Grats uberschritten 
ist. 
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Gra-tprtifungen werden blsher ublicherwelse manuell durch- 
geftihrl:, Indem bel spiel swelse mit: dem Finger, dem Finger- 
nagel, einem Zahnstocher, einem Rohrreiniger mit: Wa1:t:ebesat:z, 
einer Bleis1:if tspitze Oder einem Abs-teckdorn eine ent- 
sprechende Werkstuckoberf ISche abgetastet wird. Es werden 
auch visuelle Methoden verwendet, indem beispielsweise ein 
Grat mit dem bloBen Auge gepruft wird, unter einem Mikroskop 
Oder mit:t:els einer Lupe, einem Otoskop oder mittels eines 
Endoskops • 

Solche Methoden sind sehr zeitaufwendig und mindestens der 
quantitative Inf ormationsgehalt ist relativ gering. 

Aus der JP 06066536 A ist ein Verfahren zur Vermessung von 
Gratformen und Ausmessungen bekannt, wobei der Grat durch 
Scherung entstanden ist. Uber Scanningmittel wird mit einem 
Laserstrahl eine entsprechende Plattenkante abgetastet und es 
sind Lichtempf anger vom Posit ionsdetektionstyp vorgesehen. 
Bei einer entsprechenden Vorrichtung ist eine aufwendige 
Optik n5tig. Da ein groBes freies Sichtfeld vorhanden sein 
mu6, lassen sich innere Werkzeugoberf lachen damit nicht 
abtasten. Auch ist das MeBergebnis sehr anfSllig gegenUber 
Verschmutzungen im Sichtfeld, die den Strahlengang beein- 
flussen kOnnen. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine Grat- 
priifungs-Sensorvorrichtung zu schaffen, welche universell und 
auf einfache Weise einsetzbar ist. 
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Dlese Aufgabe wird erf indungsgemSB dadurch gel5st:, daB die 
Gratprufungs-Sensorvorrichtung zur Prufung von Graten an 
elnem Werkstuck mlndestens elnen Abstands sensor mlt elnem 
Detektorkopf umfaBt, wobel der Detekt:orkopf in einem Abs-tand 
zu dem WerkstUck positionierbar ist und Detektorkopf und 
Werks-buck relativ zueinander beweglich sind, und wobei der 
De-tektorkopf elektromagne-tisch an das Werksttick koppelbar ist 
Oder durch das Werkstiick mil: einem elektromagne1:ischen Signal 
beauf schlagbar ist: und die Ankopplung an das Werkstuck oder 
ein elektromagnetisches Reaktionssignal des Werkstucks auf 
das Beauf schlagungssignal abhangig von einem Abstand zwischen 
Det:ektorkopf und Werkstuck sind, so daB dieser Abstand 
bertihrungsf rei ermittelbar ist und durch den Detektorkopf 
eine WerkstiAckoberf lache beriihrungsf rei abtastbar ist. 

Durch die erf indungsgem^Be Verwendung eines Abstands sensors 
als eigenes Bauteil, wobei dieser Abstandssensor in Wechsel- 
wirkung mit dem Werkstuck tritt und die Wechselwirkung von 
dem Abstand zwischen Abstandssensor und Werkstuck abhSngt, 
laBt sich auf einfache Weise eine Gratprufung durchfiihren. 
Der Abstandssensor bildet dabei ein Sensorfeld aus, welches 
lokal an das Werkstiick koppelt. Dadurch lassen sich auch 
innere Werkstuckoberf lachen prufen, wenn der Abstandssensor 
entsprechend eingefiihrt wird. Die Uberprufung erfolgt aber 
beriihrungsf rei, so daB ein einfacher und insbesondere auch 
maschineller Einsatz erm6glicht ist. 

Auch ist erf indungsgemaB der EinfluB von Verschmutzungen 
verringert, da diese sich hochstens auf das lokale Sensorfeld 
auswirken. 
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Da die Ankopplung des Abs-tandssensors an das Werkst:uck von 
dem Abst:and beelnfluBt Ist und das Vorhandenseln exnes Grat:s 
wlederxim den Abst:and selber andert:, lassen slch auch quant:! - 
tatlve Informationen bezugllch des Grats ermitteln, bei- 
splelswelse dessen Ausdehnungen und damit verbunden der Typ 
des Gra-bs. 

Vorte±lhaf "terweise weist der De-tektorkopf elne aktive FlSche 
auf ^ iiber welche elne lokale Ankopplung an das Werkstuck 
erfolgt Oder tiber welche Beauf schlagungssignale lokal an 
einem Werkstuckoberf lachenbereich abgegeben und Reaktions- 
signale von diesem Bereicb empfangen warden. Dadurcb laSt 
sich eine entsprechende Werkstuckoberf lache - innere Oder 
SuBere - abtasten und die Lage der aktiven Flache relativ zur 
Werks-tuckoberf l^che bes-tlmmt: den Abtas-kberelch, In welchem 
auf Grate gepruft wird. Es ISBI: sich also eine lokale Ab- 
tas'tung durchfiihren, indem Detektorkopf und Werkstuck relativ 
zueinander bewegt: werden, wobei die Graterkennung selber be- 
ruhrungsfrei erfolgt; und sich auch quantitative Aussagen 
machen lassen. 

Gunstig ist es, wenn Detektorkopf und Werkstiick parallel zu 
einer Abstandsrichtung relativ zueinander beweglich sind. 
Dadurch ISBt sich beispielsweise der Detektorkopf in eine 
Bohrung am Werkstuck eintauchen, urn diese auf Grate zu uber- 
prufen. Es laSt sich dadurch auch, wenn ein Detektorkopf iiber 
eine Werkstuckober flache geflihrt werden soil, ein definierter 
Abstand zu dieser Ober flache einstellen. Weiterhin ist es 
vorteilhaft, wenn Detektorkopf und Werkstuck quer zu einer 
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H5henabst:andsrlch1:ung relativ zueinander bewegllch sind, um 
so beisplelswelse elne auBere Werkstiickoberf lache ab-tast:en zu 
konnen. 

Ganz besonders vortellhaf t: ist es, wenn elne Positionier- 
vorrichtung zur Positionlerung und Bewegung des Detektorkopf s 
relativ zum WerkstUck vorgesehen ist. Es laBt sich dann elne 
definler-te Bewegung des Detektorkopf s relativ zum Werksttick 
errelchen und Insbesondere laBt slch dieses auf deflnlerte 
Welse abtasten. 

Gunstlg 1st; es dazu, wenn der Detektorkopf durch die Positio- 
niervorrichtung IStngs linear unabhangiger Koordinatenrich- 
tungen bewegbar ist, um so einen maximalen Bewegungsspielraum 
zu erhalten. 

Welterhln gunstlg 1st es^ wenn der Detektorkopf relativ zum 
Werkstfick drehbar 1st. Beisplelswelse kann dann der Detektor- 
kopf als Sonde in elne Bohrung elngefuhrt werden und dort 
gedreht werden, um einen ganzen Umf angsberelch einer Inneren 
Werkstuckoberf lache zu prCifen. 

Bel einer kostengunstigen Varlante wird elne Positioniervor- 
richtung fur eln Werkzeug zur Bearbeitung des Werkstiicks als 
Posltioniervorrichtung fiir einen Abstandssensor verwendet- 
Die Posltioniervorrichtung fur ein Werkzeug mu6 diesem genau 
die Bewegungsmoglichkeiten gestatten^ die zur definierten 
Bearbeitung des Werkstiicks erforderlich sind. Diese Be- 
wegungsmoglichkeiten lassen sich dann zur Uberprufung des 
Werkstiicks mittels eines Abstandssensor s einsetzen, um das 
WerkstUck Insbesondere auch automatlsch bezuglich Graten 
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priifen zu konnen. Ein MeBkopf der erf indungsgemSBen Grat- 
priifungs-Sensorvorrichtung ISBt sich dann als Austausch- 
elnhelt: statl: des Werkzeugs insbesondere direkt nach der 
Werkzeugbearbel-tung an dem Werksttick zur Gra-tprufung ver- 
fahren, ohne daB das Werkstiick umgespannt warden muB. Das 
Koordlnatzensys-tem fiir die relative Bewegung zum Werkstiick 
bleibt daher erhalten^ so daB neben der Zeitersparnis auch 
kein Genauigkeitsverlust eintritt. Die sowieso vorhandene 
Werkzeug-Positioniervorrichtung wird also als genaue Positio- 
niervorrichtung ftir einen Abstandssensor verwendet, so daB 
dieser relativ zum Werksttick beliebig positionierbar ist und 
die Informationen liber die relative Position zum Werkstiick 
kontinuierlich zur Verfugung stehen. 

Giinstigerweise ist der Detektorkopf als Sonde ausgebildet 

Oder in einer Sonde angeordnet, so daB auch innere Ober- 

f lichen des Werkstiicks abgetastet werden k5nnen. Insbesondere 

ist die Sonde dazu in eine Bohrung am Werkstiick einfiihrbar, 

um beispielsweise Grate an Querverschneidungen detektieren zu 

konnen. 

Giinstig ist es dabei, wenn elektronische Komponenten der Vor- 
richtung und insbesondere des Abstands sensors ganz oder teil- 
weise in der Sonde integriert sind, so daB die StOrsicherheit 
erhGht ist. 

Zur definierten Priifung eines Werkstiicks beziiglich Graten ist 
vorzugsweise ein Sichtbereich des Abstandssensors einge- 
stellt. Durch die Einstellung des Sichtbereichs wird die Aus- 
bildung und raumliche Lage eines Sensorfelds des Abstands- 
sensors mit seiner aktiven FlSche beziiglich des Werkstiicks 
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gezielt eingesetzt: und der lokale Bereich der VJerks-tiickober- 
fiache^ welcher uberpriift wird, wird gezielt eingestellt . 

Es kann dann guns1:±g sein, wenn ein Sichtbereich und somit: 
auch elne Blickrichtung des Abstandssensors elektromagnetisch 
einstellbar ist:. Damit kann die Blickrichtung gezielt einge- 
stellt und auch verSndert werden. Beispielsweise kann ein 
Sensorfeld gedreht werden. Die Einstellung kann dabei durch 
Einstellung der Positionierung des Detektorkopf s relativ zum 
Werksttick erfolgen, wobei dies durch ein elektromagnetisches 
Signal veranlaBt wird, oder alternativ oder zusatzlich auch 
durch Einstellung der Ausbildung des Sensorfelds am Detektor- 
kopf. 

Es kann dabei bei einer Variante einer Ausf iihrungsf orm vorge- 
sehen sein, daS der Abstandssensor derart ausgebildet 
und/oder abgeschirmt ist, daB die elektromagnetische Ankopp- 
lung zwischen Detektorkopf und Werksttick auf einen bestimmten 
Sichtbereich beschrankt ist, der insbesondere zur Uberprlifung 
des Werkstiicks gewunscht wird. 

Der bestimmte Sichtbereich kann eine Sichtrichtung umfassen, 
welche im wesentlichen quer zu einer Langsrichtung eines Ab- 
standssensors ist. Es laBt sich dann beispielsweise ein Ab- 
standssensor langs einer Achse einer Bohrung verschieben, 
wobei wShrend der Verschiebung die Bohrungswande prufbar 
sind. 

Es kann auch vorgesehen sein, daB der bestimmte Sichtbereich 
eine Sichtrichtung umfaBt, welche im wesentlichen parallel zu 
einer Langsrichtung eines Abstandssensors ist. Dadurch ISBt 
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sich beispielsweise eine auBere Oberflache eines Werkstucks 
prufen, wenn der Abstandssensor uber das Werkstuck gefiihrt 
wird. 

Es slnd auch Mischformen mOglich, bei denen eine Sichtrich- 
tung einges-telll: wird, welche in einem bes-bimmten Winkel bei- 
spielsweise zu einer Langsrichtung eines Abstandssensors 
liegt; der Sichtbereich wird vorteilhaf terweise an die 
spezielle Anwendung angepaBt. 

Es kann vorgesehen sein, daB in einem MeBkopf eine Signalvor- 
verarbeitung erfolgt und eine Auswerteeinheit zur Gratprufung 
vorgesehen ist. Das vom MeBkopf gelieferte Signal enthait 
dann die Abstandsinf ormat:ionen und die Auswer-teeinheit: wertet; 
diese Inf ormationen hinsichtlich der Grat:prufung aus. Die 
Auswer-teeinheit kann dabei in dem MeBkopf integriert sein 
Oder von ihm getrennt. Beispielsweise kann es sich um einen 
PC handeln, um einen Teil einer S-teuereinrichtung einer 
Bearbei-tungsstraBe Oder um eine Micokont roller schaltung, 
wobei die Auswertung mittels Software und/oder einer dis- 
kreten Schaltung durchfuhrbar ist. Ein entsprechender Aus- 
wertungsalgorithmus umfaBt beispielsweise den Vergleich mit 
Referenzveriaufen, um beispielsweise anzuzeigen, ob die 
WerkstUckqualitat innerhalb oder auBerhalb eines Toleranz- 
bereichs liegt. Der Auswertungsalgorithmus konnte bei einer 
Werkstuckserie auch einen zeitlichen Vergleich umfassen, 
gemaB dem die Gratbildung in ihrer zeitlichen Entwicklung 
uberwacht wird, um beispielsweise eine indirekte Werkzeug- 
Qualitatsiiberwachung durchzuf uhren . 

Bei einer Variante einer Ausf lihrungsf orm ist der Detektions- 
kopf mit Kontakten versehen, so daB er mit einer in einem 
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Abstand angeordneten Einrichtung verbindbar ist. Es laBt: sich 
dann der De-fcektionskopf bei spiel sweise mit einer Spannung 
versorgen, wobel ein NetzgerSt: oder dergleichen in einem Ab- 
stand von dem Detektionskopf angeordnet ist. Es ISB-b sich 
auch eine Auswerteeinheit: in einem Abstand vom Detektionskopf 
anordnen und insbesondere in einem solchen Abstand, daB diese 
nichi: im Bereich der Werkstiickbearbeitung liegt. 

Es kann alt:ernat:iv auch vorgesehen sein, daB der Detektions- 
kopf als Remote-Einheit ausgebildet ist, welche drahtlos an 
eine in einem Abstand angeordnete Einrichtung koppelbar ist. 
Die entsprechenden Detektionssignale des Detektionskopf s 
werden dann beispielsweise liber Inf rarotstrahlung an die 
ferne Einrichtung iibertragen. 

Bei einer vorteilhaf ten Ausf uhrungsf orm ist der Abstands- 
sensor ein induktiver Sensor, bei welchem der Detektionskopf 
induktiv an ein metallisches Werkstuck koppelt. Mit solchen 
induktiven Sensoren lassen sich Abstande zu Werkstiicken gut 
vermessen. Diese sind insbesondere unempf indlich gegenuber 
Verschmutzungen wie 5l, da die induktive Ankopplung dadurch 
im wesentlichen unbeeinfluBt bleibt, wenn die Verschmutzung 
nicht metallisch ist. 

Es kann vorgesehen sein, daB der Abstandssensor einen metal- 
lischen AuBenf lachenbereich aufweist, welcher spannungsbeauf- 
schlagbar ist. Es laBt sich dann liberwachen, ob ein Abstands- 
sensor eventuell an ein Werkstuck stoSt, indem namlich der 
metallische AuBenf lachenbereich mit einem Spannungspotential 
beaufschlagt wird. Tritt dieser dann mit dem Werkstuck in 
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Kontakt, laBt: sich ein Warnsignal generieren, welches bei- 
spielsweise an eine Positioniervorrichtung weitergegeben 
wird^ \im so eine Gegenreaktion zu erzeugen und den Abstands- 
sensor wleder weg von dem Werkstuck zu bewegen. Ein Warn- 
signal kann auch erzeugt: werden, wenn das MeBsignal eine 
fes-tgelegte Schwelle unter- oder uberschreitet . 

Es kann auch vorgesehen sein, daS der Abstandssensor ein 
optischer Abstandssensor ist, bei welchem der Detektorkopf 
das Werkstiick mit einem optischen Signal beauf schiagt und ein 
Ref lexionssignal registriert • Auch auf diese Weise lassen 
sich lokal Abstande zwischen dem Detektorkopf und dem Werk- 
stuck ermitteln. 

Zur Ausbildung eines lokalen Sensorfelds zwischen Werkstuck 
und Detektorkopf wird dabei vorzugsweise das Licht signal 
faseroptisch eingekoppelt und/oder ausgekoppelt, um eben so 
ein definiertes lokales Sichtfeld erreichen zu k5nnen. Der 
Detektorkopf als MeBkopf laSt sich mittels der Verwendung von 
Glasfasern sehr kompakt ausgestalten und insbesondere laBt 
sich ein Licht taster dann auch in der Art einer Sonde bei- 
spielsweise in Bohrungen eintauchen. 

Bei einem Abstandssensor kann es sich auch um einen orto- 
induktiven Abstandssensor handeln, der insbesondere wahlweise 
alternativ oder kombiniert ein Werkstiick lokal optisch und 
induktiv auf Grate abtasten kann. 

Eine weitere Moglichkeit besteht darin, daS der Abstands- 
sensor ein kapazitiver Abstandssensor ist, bei welchem der 
Detektorkopf kapazitiv an das Werkstiick koppelt. Auch uber 
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die kapazitive elelctroinagnetische Kopplung lassen sich 
Informationen uber den Abstand zwischen Abstandssensor und 
Werkstiick erhalten. 

Bex einer Variante davon ist der Abstandssensor ein gekoppel- 
ter induktiv-kapazitiver Abstandssensor, bei welchem ein Ele- 
ment vorgesehen ist, welches sowohl induktiv als auch kapazi- 
tiv an das WerkstUck koppelbar ist* Es ISBt sich dadurch 
gewissermaBen eine doppelte Abstandsmessung durchfUhren, 
n^mlich einmal kapazitiv und einmal induktiv. Je nach An- 
wendung laBt sich die optimalere Methode auswerten bzw. es 
kann auch ein Vergleich durchgefuhrt werden. Ein Signal wird 
dann beispielsweise uber ein Koaxialkabel aus dem induktiv- 
kapazitiven Abstandssensor ausgekoppelt . 

Bei einer Variante einer Ausf uhrungsf orm einer erfindungs- 
gemSBen Gratpruf ungs-Sensorvorrichtung ist eine Mehrzahl von 
Abstandssensoren vorgesehen. Eine Mehrzahl von Abstands- 
sensoren weist entsprechend eine Mehrzahl von Sensor feldern 
auf und dement sprechend laBt sich mit dieser Mehrzahl ein 
WerkstUck prufen. Es kann dabei vorgesehen sein, daB Sensor- 
signale unterschiedlicher Abstandssensoren miteinander ver- 
knupft werden. Beispielsweise wird ein Dif f erenzsignal von 
Abstandssensoren ausgewertet und/oder ein Summensignal von 
Abstandssensoren ausgewertet. Dadurch laBt sich eine defi- 
nierte Prufung bezuglich Graten und von Graten durchfuhren 
und es lassen sich gute quantitative Resultate zur Bestimmung 
des Grattyps und von Gratausdehnungen erhalten. Durch die 
Kombination mehrerer Sensorsignale durch eine geeignete Ver- 
kniipfung (z. B. Summe oder Differenz) konnen insbesondere die 
Auswirkungen von St5rfaktoren wie Temperaturdrif t. 
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uber die Positionseinstellung eine Anpassung an den Bohrungs- 
durchmesser durchgefiihrt werden. 

Es kann fiir bes-tlmmte Anwendungen auch giins-tig seln, wenn 
Abstandssensoren die gleiche Sichtebene aufweisen, so daB bei 
der Verschiebung der GratprUf ungs-Sensorvorrich-tung relativ 
zum Werksttick gleichzeitig ein groBer Oberf lachenbereich ab- 
getas-tet: wird, beispielsweise eine Umf angsf ISche innerhalb 
einer Bohrung. 

Es kann auch vorgesehen sein, daS Abstandssensoren versetzte 
Sich-tebenen aufweisen, so daB beispielsweise bei einem Ver- 
f ahren innerhalb einer Bohrung die gleiche Werkstuckober- 
flache mehrmals prufbar ist, und zwar insbesondere mit unter- 
schiedlicher Aufl5sung. 

Bei einer Variance einer Ausf iihrungsf orm sind fur eine Grat- 
prufungs-Sensorvorrichtung zwei Abstandssensoren vorgesehen 
und bei einer weiteren Variante drei Abstandssensoren, welche 
eine Prufung einer Werkstuckoberf lache durchfUhren kOnnen. 

Gunstigerweise ist die Gratprufungs-Sensorvorrichtung bezOg- 
lich Ausgestaltung von Abschirmung und/oder Blickrichtung 
und/oder Arbeitsf requenz und/oder einer Freizone an das zu 
iiberprUfende WerkstUck angepaBt, urn so eine optimale Prufung 
in Abhangigkeit von dem zu prufenden Werkstiick zu erhalten. 

Insbesondere zur Prufung einer groBen Serie von Werkstucken 
ist es vorteilhaft, wenn ein Abstandssensor gesteuert 
und/oder geregelt tiber ein Werkstuck verf ahren wird, um 
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dieses abzutasten. Giinstig ist es dazu, wenn ein vom Ab- 
standssensor ermit:telter Abstand zum Werkstuck eine Kegel - 
gr5Be ist. Dieser wird kontinuierlich erfaBt und liber eine 
Positrioniervorrichtung wShrend des Abtastens so einges-tellt, 
daB er im wesentlichen konstant bleibt. Durch die Positio- 
nieirvorrichtung ist die absolute Position des Detektorkopf s 
des Abstandssensors zum Werkstuck bekannt und aus dem Ver- 
gleich eines tatsachlichen Ausgangssignals des Abstands- 
sensors mit einem Ref erenzverlauf lassen sich Inf ormationen 
Uber die Gratbildung am Werkstuck erhalten, wobei die Ab- 
weichungen vom Ref erenzverlauf auch quantitative Informa- 
tionen enthalten. 

Die eingangs genannte Aufgabe wird erf indungsgemaB ferner 
gel5st durch die Verwendung eines Abstandssensors, welcher 
beriihrungsfrei arbeitet und an einem Werkstuck lokal posi- 
tionierbar ist und lokal mit diesem in Wechselwirkung treten 
kann, wobei aus der Wechselwirkung ein Abstand zwischen Werk- 
stuck und Abstandssensor ermittelbar ist, als Gratpriif ungs- 
sensor. 

Diese Verwendung weist die bereits im Zusammenhang mit der 
erfindungsgemaBen Vorrichtung verwendeten Vorteile auf . 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen wurden bereits im Zu- 
sammenhang mit der erfindungsgemaBen Vorrichtung erlautert. 

Insbesondere ist es vorteilhaft, wenn zwischen dem Abstands- 
sensor und dem Werkstuck ein lokales Sensorfeld ausbildbar 
ist, liber welches ein Abstand zwischen Abstandssensor und 
Werkstuck ermittelbar ist. Dadurch, daB das Sensorfeld lokal 
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ausgebildet ist, laBt sich der Abstandssensor lokal uber das 
Werks-tttck bewegen und dieses entsprechend prUfen. 

Die nachfolgende Beschreibung bevorzugter Ausf uhrungsf ormen 
dient im Zusammenhang mit der Zeichnung der nSLheren ErlSu- 
■terung der Erfindung, Es zeigen: 

Figuren 1(a) ^ 

(b), (c) verschieden Formen von Gratren an einer 

Bohrung in einem Werkstuck; 

eine schema-tische Darstellung eines 
Abs-tandssensors, welcher in einer er- 
f indungsgem^Ben Gratpriif ungs-Sensor- 
vorrichtung eingesetzt ist; 

eine schematische Darstellung eines 
weiteren Abstandssensors, welcher in 
einer Gratpruf ungs-Sensorvorrichtung ein- 
gesetzt: ist; 

eine schematische Darstellung eines Aus- 
fuhrungsbei spiels, bei welchem eine Grat- 
priifungs-Sensorvorrichtung zwei Abstands- 
sensoren umfaBt; 
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Figur 2 



Figur 3 



Figur 4 



Figur 5 



eine Variante einer erf indungsgemaBen 
Gratpriif ungs-Sensorvorrichtung mit eben- 
falls zwei Abstandssensoren; 
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Figur 6 eine wei-bere Variants mit zwei axial be- 

abstandet angeordneten Abstandssensoren; 

Figur 7 schema'tisch die Bewegungsmoglichkeiten 

eines Abstands sensors, welcher an einer 
Positioniervorrichtung gehalten ist, 
,^1^ relativ zu einem WerkstUck; 

Figur 8 ein Werkstiick mit einer Reihe von Boh- 

rungen 1 bis 9 mit unterschiedlichem 
Durchmesser und unterschiedlicher 
Gratausbildung in einer seitlichen Langs- 
schnittansicht (Figur 8(a)) und in Drauf- 
sicht ( Figur 8(b)); 

Figur 9 einen von einem Abstandssensor geliefer- 

ten Spannungsverlauf , wenn dieser iiber 
das Werkstuck in dessen LSngsrichtung 
symmetrisch zu den Bohrungsdurchmessern 
1^; in einem bestimmten Abstand (1,85 mm) 

gefiihrt wird; 

Figur 10 den Spannungsverlauf eines weiteren Ab- 

standssensors, welcher gegenuber dem bei 
dem MeBdiagramm gemaB Figur 9 verwendeten 
Sensor eine groBere aktive FlSche auf- 
weist und in einem anderen Abstand (5 mm) 
iiber das Werkstuck gefiihrt wird; 



Figur 11 



einen Spannungsverlauf des Abstands- 
sensor s, welcher bei der Ermittlung des 
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MeSdiagramms gem^B Figur 10 verwendel: 
wurde, wenn dieser in einem gr5Beren Ab- 
stand (6^8 mm) uber das Werkstuck gefiihrt 
wird; 

Figuren 12(a) - (d) ein Werkstiick mit einer Bohrungsver- 

schneidung, wobei dlese Bohrungsver- 
schneidung gratfrei ist (Figur 12(a)), 
einen Grat mit niedriger Grat:h5he an 
einer Verschneidungskante aufweist, 
welcher einer Einschub5f f nung fur einen 
Abstandssensor zugewandt ist; ( Figur 
12(b)), einen Grat mit gr5Berer Hohe auf- 
weist (Figur 12(c)) und einen Grat an 
einer gegenuberliegenden Verschneidungs- 
kante aufweist (Figur 12(d)); und 

Figur 13 die SpannungsverlSuf e, welche durch einen 

Abstandssensor geliefert werden, welcher 
jewel Is durch eine Bohrung des Werkstiicks 
gemaB den Figuren 12(a) bis (d) ver- 
schoben wird. 

Wenn ein Werkstiick und insbesondere ein metallisches Werk- 
stiick mittels eines spanabhebenden Werkzeugs bearbeitet wird, 
k6nnen an SuBeren und inneren OberflSchen wie Bohrungsver- 
schneidungen des Werkstiicks Grate entstehen. Dies ist schema- 
tisch in den Figuren 1(a) bis (c) fvir Bohrungen gezeigt. 

Man unterscheidet dabei verschiedene Grattypen: Der soge- 
nannte Grat vom Grattyp 1, welcher in Figur 1(a) als Ganzes 
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mit 10 bezeichnet ist, ist als einfacher Grat in der Form 
elner tjmlauf enden Randerhebung gebildet, wobel die Gra*thGlie 
gr&Ser als 0^15 mm ist. Ein Grat vom Grattyp 2 ist: ebenfalls 
ein einfacher Grat, welcher eine GrathGhe von ca. 1,1 mm auf- 
weist. 

Ein Grat vom Grattyp 3, welcher in Figur 1(b) als Ganzes mit 
12 bezeichnet ist, wird auch als Kronengrat bezeichnet, da 
eine umlaufende Kante 14 dieses Grats zackenformig ausge- 
bildet ist. Fur den Grattyp 3 ist dabei die Grathohe ca. 0,65 
Mai der Durchmesser der Bohrung 16 in dem Werkstuck 18, an 
welchem der Grat gebildet ist. 

Als Grat vom Grattyp 4 wird ein einfacher Grat bezeichnet, 
welcher eine Bohrkappe umfaBt, die an dem Werkstuck hSLngt (in 
der Zeichnung nicht gezeigt ) . 

Bei einem Grat vom Grattyp 5, welcher in Figur 1(c) als 
Ganzes mit 20 bezeichnet ist, ist der umlaufende Rand 22 
bezUglich seiner HGhe stark unregelmSBig und es sind Zacken 
24 ausgebildet, welche aber nicht - im Gegensatz zum Grat vom 
Grattyp 3 - um den gesamten Rand 22 des Grats 20 verteilt 
sind* 

Erf indungsgemaB ist nun eine Gratpruf ungs-Sensorvorrichtung 
vorgesehen, mit der sich zum einen erkennen laBt, ob iiber- 
haupt ein Grat an einer Werkstlickoberf lache gebildet ist; 
insbesondere lassen sich durch die erf indungsgemaBe Vorrich- 
tung auch quantitative Aussagen uber einen Grat erhalten, 
beispielsweise, welche Ausdehnungen er aufweist Oder zu 
welchem Grattyp er geh5rt. Durch entsprechende Ausmessung 
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eines Werkstucks mittels der erf indungsgemaBen Gratpraf ungs- 
Sensorvorrichtung lassen sich dann fur die Wei-berverarbei-tung 
des Werkstacks verschiedene wichtige Informationen erhalten, 
wie beispielsweise, ob elne Nachbearbeitung bezviglich einer 
Graten-bfernung Oder Gratverkleinerung notwendig ist. Es laSt 
sich anhand einer Serie von Werkstucken auch eine Werkzeug- 
aberpriifung dahingehend durchfUhren, daB die Gratveranderung 
innerhalb der Werkstuckserie uber die Zeit iiberwach-fc wird: 
Beispielsweise laBt: sich das Stumpf warden eines Bohrwerkzeugs 
aus der Art der Gratbildung an Bohrungsrandern ermitteln. 

In Figur 2 ist schematisch ein erstes Ausf uhrungsbeispiel 
einer erf indungsgemaBen Gratpruf ungs-Sensorvorrichtung ge- 
zeigt, welche dort als Ganzes mit 26 bezeichnet ist. Diese 
umfaBt einen Abstandssensor 28 mit einem Detektorkopf 30. Der 
Detektorkopf 30 weist eine aktive Flache 32 auf , uber welche 
dieser an ein Werkstuck 34 elektromagnetisch koppelbar ist, 
wobei die Ankopplung bestimmt ist durch einen Abstand 36 
zwischen der aktiven FlSche 32 des Detektorkopfs 30 und dem 
Werkstack 34. 

In dem in Figur 2 gezeigten Ausf uhrungsbeispiel ist der Ab- 
standssensor 28 ein induktiver Naherungs sensor , welcher 
induktiv iiber die Erzeugung von Wirbelstromen an das Werk- 
stiick 34 koppelt, welches dazu aus einem metal lischen Werk- 
stoff gefertigt sein muB. Der Detektorkopf 30 des Abstands- 
sensors 28 weist dazu der aktiven Flache 32 zugewandt eine 
Spule 38 als induktives Element auf, an welches das metalli- 
sche Werkstlick 34 induktiv koppelt. 
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Werks-tUck 34 beeinf luBt und dementsprechend Sndert sich das 
Ausgangssignal 52. Man erhSlt dadurch eine lokale Information 
uber das Werks-tOck, namlich ob ein Grat vorhanden ist, wenn 
slch en-tsprechend das Signal Sndert: und aus der Signal - 
dnderung selber wiederum lassen sich quanti-tative Informa- 
tionen tiber den Grat erhalten, 

Der Abstands sensor 28 in Figur 2 wurde beispielhaft beschrie- 
ben als induktiver Abstandssensor, welcher induktiv an das 
Werkstuck koppelt. Es kann aber auch vorgesehen sein, daB der 
Abstandssensor als kapazitiver Abstandssensor ausgebildet 
ist, welcher kapazitiv an das Werkstuck 34 koppelt* Auch hier 
handelt es sich um eine elektromagnetische Ankopplung, wobei 
diese elektrostatische Ankopplung wiederum durch den Abstand 
36 beeinf luBt ist, Auch hier wiederum ISBt sich also aus 
einem Ausgangssignal eines entsprechenden kapazitiven Ab- 
standssensors eine Gratprufung an dem Werkstuck 34 durch- 
fUhren. 

Bei dem in Figur 2 gezeigten Aus fiihrungsbei spiel ist die 
aktive Flache 32 symmetrisch um eine LSngsachse 54 des Ab- 
standssensor s 28 ausgebildet. Das Sensor f eld 42 ist dann 
ebenfalls symmetrisch um diese Langsachse 54 ausgebildet, 
sofern kein angekoppeltes Werkstuck 34 vorhanden ist bzw. bei 
ankoppelndem Werkstuck 34 dieses ebenfalls symmetrisch be- 
zogen auf die Langsachse 54 eines in einem Abstand posi- 
tionierten Abstandssensors 28 mindestens im Bereich des wirk- 
samen Sensorfelds 42 ist. 
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Ein wirksamer Sensorbereich des Abstandssensors 28 (das 
Sensorfeld 42) weist also einen Sichtbereich mit einer Sicht- 
richtung auf , welche im wesentlichen parallel zu der LSngs- 
rich-tung 54 des Abs-tandssensors 28 ist. 

Es kann auch vorgesehen sein, wie in Figur 3 schematisch 
anhand elnes Abstandssensors 56 mit einer LSLngsrichtung 58 
gezeig-t, daB eine aktive FlSche 60 quer zu dieser Langsrich- 
tung 58 so orien-biert: ist:, daS ein entsprechender, durch ein 
Sensorfeld 62 definierter Sichtbereich eine Sichtrichtung 64 
aufweist^ welche im wesentlichen quer und insbesondere senk- 
recht zu der LSngsrichtung 58 des Abstandssensors 56 orien- 
tiert ist. 

Der Sichtbereich eines Abstandssensors kann dabei definiert 
eingestellt sein und insbesondere durch Abschirmelemente ein- 
geschrSnkt sein, um beispielsweise dadurch eine hohe Ortsauf- 
lasung zu erreichen. Entsprechend angeordnete Abschirm- 
elemente beeinflussen die Ausbildung des Sensor f elds zwischen 
dem Abstands sensor und dem Werkstuck. Bei einem induktiven 
Abstandssensor kann es sich dabei insbesondere um Abschirm- 
elemente handeln, welche die Induktion von Wirbelstromen in 
dem metallischen Werksttick 34 beeinflussen, Oder bei einem 
kapazitiven Abstandssensor kann es sich um Abschirmelemente 
handeln, welche die Ausbildung des elektrischen Felds 
zwischen einer aktiven Flache und dem Werkstuck beeinflussen. 

An dem Ausgang 52 steht ein analoges Ausgangssignal an, 
welches die Abstandsinformation fur den Abstand zwischen 
Detektorkopf 30 und Werkstuck enthalt. Vorzugsweise ist noch 
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elne getrennte Auswerteeinheit: vorgesehen, an die dieses 
Signal elnes MeBkopf s drahtlos oder mlttels einer Leltung 
Ubertragen wlrd ( In der Zelchnung nlcht gezelgt ) . Die Aus- 
wer-teelnhelt erml-ttelt dann aus den Im Signal Indlrekl; ent- 
hal-kenen Gratlnformatlonen mlttels elnes Auswertungsalgo- 
rithmus dlrekte Information Uber die Gratblldung^ und zwar 
Insbesondere uber Ort und Ausdehriung* Belsplelswelse erfolgt 
dazu eln Verglelch mlt elnem Ref ererizsignal, welches dem 
gratfrelen WerkstUck an der glelchen Sensorposltlon ent- 
spricht . 

Eln Abstandssensor kann auch eln optischer Abstandssensor wle 
belsplelswelse eln Llchttaster seln. Dies 1st In Flgur 4 
schematlsch anhand elnes Abstandssensors 66 gezelgt, Dleser 
welst elnen Detektorkopf 68 mlt elner aktlven FlSche 70 auf . 
Uber die aktlve Fl^che erfolgt elne Llchtbeauf schlagung des 
WerkstUcks und welterhln erfolgt der Empfang elnes Reaktlons- 
signals des WerkstUcks, d. h. der Empfang des ruckreflek- 
tlerten Llchts, ebenfalls tiber die aktlve FlSche 70. Vor 
dleser 1st also eln Sensor f eld 72 geblldet, mlttels dem das 
Werkstuck lokal abtastbar 1st und mlt dessen Hllfe eln Ab- 
stand zwlschen dem Detektorkopf 68 und dem Werkstuck er- 
mlttelbar 1st. Das Sensor f eld 72 1st also lokal zwlschen dem 
Abstandssensor 66 und dem Werksttick geblldet. 

Der Detektorkopf 68 mlt seiner aktlven Flache 70 selber 
stent die Llchtquelle fur das Sensorfeld 72 dar und ist 
ebenfalls die Empf angereinrichtung fur vom Werkstuck zuruck- 
ref lektlertes Licht; gemessen wlrd nur die Llchtbeauf - 
schlagung der aktlven Flache 70, um daraus Inf ormationen tiber 
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den Abstand des Detektorkopf s 68 von dem Werkstvick zu er- 
halt:en. 

Bex elnem optischen Abstandssensor 66 IMBt: sich das Sensor- 
feld 72 sehr genau und definiert: ausrichten, da die Blick- 
richtung des Sensors bestimmt ist durch die Lichtauskopplung 
aus dem Detektorkopf 68 zur Beauf schlagung des Werkstiicks . 
Insbesondere kann es vorgesehen sein, daB Licht: aus dem 
Detektorkopf 68 f aserop-tisch ausgekoppelt wird, RUckreflek- 
-tierlzes Licht kann auch wieder faseroptisch eingekoppelt 
werden, um es zu einer optischen Auswerteeinheit: zu fuhren. 

Mi-fctels der Messung von ruckref lektiertem Licht lassen sich 
optisch auch Abstande zu nichtmetallischen Werkstoffen 
messen^ und damit ISBt sich die Gratbildung beispielsweise an 
keramischen Werkstoffen oder anderen Kunststoffen priifen. 

In Figur 4 ist ein Ausf tihrungsbeispiel einer Gratprtif ungs- 
Sensorvorrichtung schematisch gezeigt, welche eine Mehrzahl 
von Abstandssensoren mit jeweils einem Detektorkopf umfaBt. 
Beispielsweise ist neben dem Abstandssensor 66 ein weiterer 
Abstandssensor 74 vorgesehen. Es kann sich bei dem Abstands- 
sensor 74 um einen optischen, induktiven oder kapazitiven 
Abstandssensor handeln. GrundsStzlich sind alle moglichen 
Kombinationen von Abstandssensoren innerhalb einer Grat- 
prQfungs-Sensorvorrichtung mit einer Mehrzahl von Abstands- 
sensoren moglich. Bei einer bevorzugten Ausf lihrungsf orm sind 
jedoch die Abstandssensoren vom gleichen Typ. 

Die Abstandssensoren aus der Mehrzahl von Abstandssensoren 
sind bevorzugterweise fest miteinander verbunden, so daB bei 
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die Innenkante 92 auf Grate gepruft werden kGnnen, Der Ab- 
stand zwischen den Abst;andssensoren 94, 96 en-tspricht dann im 
wesen-kllchen einem Abstand zwischen AuBenkante 90 und Innen- 
kante 92. Mit dem Sensor 96 beispielsweise laBt sich dann die 
Gratbildung an der Innenkante 92 ausmessen, wShrend der Ab- 
standssensor 94 gleichzeitig Inf ormationen uber die Grat- 
bildung an der AuBenkante 90 liefert. 

In den Figuren 4 und 5 sind Sensorvorrichtungen mit einer 
Mehrzahl von Abstandssensoren gezeigt, bei welchen die 
jeweiligen Sensorf elder entgegengerichtete Blickrichtungen 
aufweisen, so daB gegeniiberliegende Werkstiickoberf lacben 
uberprUfbar sind. Es kann auch vorgesehen sein, daB bei einer 
entsprechenden Zahl von Abstandssensoren grGBer als zwei bei- 
spielsweise eine Mehrzahl von radialen Blickrichtungen einge- 
stellt sind. 

In Figur 6 ist ein Ausf iihrungsbeispiel einer Gratpruf ungs- 
Sensorvorrichtung 98 gezeigt, bei welcher ein erster Ab- 
standssensor 100 und ein zweiter Abstandssensor 102 vorge- 
sehen sind, die h^henmSBig relativ zueinander versetzt sind, 
aber gleiche Blickrichtungen aufweisen. Bei einer Abtastung 
einer Werkstuckoberf lache 104 durch Verschiebung der Sensor- 
vorrichtung 98 laBt sich also ein gleicher Oberf lachenbereich 
zuerst durch den einen Abstandssensor und dann durch den 
anderen Abstandssensor abtasten. Es kann dann insbesondere 
vorgesehen sein, daB die beiden Abstandssensoren 100, 102 
unterschiedlich ausgebildet sind, beispielsweise dahingehend, 
daB der erste Abstandssensor 100 eine geringere Auflosung 
aufweist und eine Grobabtastung durchfuhrt, beispielsweise um 
zu erkennen, ob iiberhaupt ein Grat vorhanden ist, und der 
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zweite Abstandssensor 102 eine feinere AuflOsung aufweist und 
sich mit diesem dann ein Grat^ dessen Anwesenheit durch den 
ersten Abstandssensor 100 detektiert wurde, quant ita-tiv aus- 
messen 136t« 

Es laB-t sich durch eine Anordnung von relativ zueinander 
f ixierten aber hGhenversetzt:en Abstandssensoren auch eine 
schnellere Abtastung von Werkstuckoberf lachen erreichen, da 
das result ierende Sensor f eld ^ mit welchem die Gratpriifungs- 
Sensorvorrichtung 98 auf das Werkstuck wirkt, eben ent- 
sprechend der Anzahl der Abstandssensoren 100^ 102 vergroBert 
ist. 

Zur gezielten Abtastung und Uberprlifung eines Werkstucks 106 
auf Grate ist, wie in Figur 7 angedeutet, vorteilhaf terweise 
eine Posit ioniervorrichtung vorgesehen^ mittels der sich eine 
GratprUfungs- Sensorvorrichtung 108 relativ zu dem Werkstuck 
106 an diesem in einem bestimmten Abstand zu diesem positio- 
nieren ISBt. Bei spiel sweise ist die Sensorvorrichtung 108 mit 
einem als Sonde 110 ausgebildeten Abstandssensor relativ zu 
dem Werkstuck 106 beweglich, und zwar in einer X-Richtung, 
Y-Richtung und Z-Richtung, wobei die Bewegung in der 
Z-Richtung den H6henabstand zwischen der Sonde 110 und dem 
Werkstuck 106 bestimmt. Die Sonde 110 ISBt sich insbesondere 
in Bohrungen 112 am Werkstuck 106 eintauchen, urn inner e Ober- 
fiachen des Werkstucks 106 auf Grate zu prufen, wie sie bei- 
spielsweise durch Verschneidungen entstanden sein konnen. 

Eine Moglichkeit zur Bewegung der Sonde 110 ist eine Posi- 
tioniervorrichtung mit X-Schlitten, Y-Schlitten und 
Z-Schlitten^ 
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Daneben kann es auch vorgesehen seln, daB die Sonde 110 bel- 
splelswelse um die Z-Achse drehbar 1st (C-Bewegung gem^B 
Flgur 7), um so elne Innere Umf angsoberf lache elner Bohrung 
112 abtasten zu konnen. 

Bel der Bearbeltung des Werkstiicks 106 mlttels elnes Werk- 
zeugs muB elne Posl-tlonlervorrlch-tung fur das Werkzeug bezUg- 
llch des Werkstucks 106 selber vorgesehen werden bzw* elne 
Posltlonlervorrlch-bung fur das Werkstiick 106 relalrlv zum 
Werkzeug. Es slnd auch Komblnatlonen m5glich, bel denen zur 
relatlven Posltlonlerung tellwelse das Werkzeug bewegt wlrd 
( belsplelsweise In Z-Rlchtung) und -tellwelse das Werkstiick 
beweg-t wlrd (belsplelsweise In X-Rlchtung und Y-Rlcht:ung ) . Es 
kann vorgesehen seln, daB die Poslt:lonlervorrlcht:ung zur 
relativen Posltlonierung zwlschen Werkzeug und Werks-tUck 106 
genutzt: wlrd zur relatlven Posltionlerung der Sonde 110 zu 
dem Werks-kiick 106; nach der Werkstuckbearbel-tung kann dann 
elne Uberpriifung des Arbeit sergebnlsses erfolgen, ohne daB 
das Werksttick 106 transportlert werden muB* Belsplelsweise 
kann eln Adapter fiir die Werkstuck-Werkzeug-Posltlonler- 
vorrichtung vorgesehen seln, so daB slch die Sonde 110 Uber 
dlese Posltlonlervorrlchtung relatlv zum Werksttick 106 posi- 
tlonleren laBt und dieses lokal abgetastet werden kann, Indem 
die Sonde 110 an auBeren und/oder Inneren Oberf lichen des 
Werkstiicks 106 entlanggef ahren wlrd. 

Die Flguren 8 bis 11 lllustrleren Messungen, welche mlt elner 
Gratprlif ungs-Sensorvorrlchtung mlt elnem Induktlven Abstands- 
sensor an elnem Metallblock mlt Bohrungen unterschledllchen 
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Durchmessers durchgefuhrt warden. Der Metallblock ist; schema- 
tisch in den Figuren 8(a) in Seitenansicht und 8(b) in Drauf- 
sicht gezeigt und dort als Ganzes mit 114 bezeichnet. Dieser 
weist durchgehende Bohrungen 1, 2, 3 mit einem kleinen Durch- 
messer, 4, 5, 6 mil: einem mittleren Durchmesser und 7, 8, 9 
mit einem groBen Durchmesser auf. An den Bohrungen 2, 3, 5, 6 
und 8, 9 sind an einer OberflSche 116 des Metallblocks 114 
Grate gebildet, wobei der Grattyp bei den Bohrungen 3, 6 und 
9 der Grattyp 2 ist (vgl. Figur 1(a)) und der Grat bei den 
Bohrungen 2, 5 und 8 vom Grattyp 3 ist (vgl. Figur 1(b)). 

Der induktive Abstandssensor 28 wird mit seiner Langsachse 54 
senkrecht zur OberflMche 116 ausgerichtet ISngs der Linie 118 
verfahren, wobei die Linie 118 eine Durchmesser-Symmetrie- 
linie der Bohrungen ist. Der Abstandssensor 28 ist dabei in 
einem bestimmten festen Abstand zu der OberflSche 116 posi- 
tioniert, d. h. der Abstand der aktiven Fiache 32 des zuge- 
ordneten Detektorkopf s 30 bleibt wahrend des Verfahrens der 
Linie 118 fest. Das Sensorfeld 42 ist auf den Metallblock 114 
hin zu gerichtet. 

In Figur 9 ist ein erstes MeBdiagramm gezeigt, wobei der Ab- 
standssensor in einem Abstand von 1,85 mm uber der Oberfiache 
116 verfahren wurde und ein Sensor mit einer kleinen aktiven 
Fldche verwendet wurde. Die Spannung ist dabei eine Aus- 
gangsspannung des Sensors, wobei diese in positive Ordinaten- 
richtung kleiner wird, d. h. eine Bedampfung anzeigt. Ein 
Wert in der Nahe der Abszisse der Figur 9 bedeutet also, daS 
ein groBer Abstand zu dem abgetasteten Oberf lachenausschnitt 
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des Metrallblocks 114 vorhanden ist, und ein Wert weit weg von 
der Abszisse bedeut:et, daB ein entsprechend geringer Abstand 
detek-tiert wurde. 

Belm Bezugszeichen 120 in Figur 9 ist der Abstandssensor 28 
auBerhalb des Metallblocks 114 positionier-b . Ist dieser er- 
reicht, dann Sndert sich die Spannung auf einen Wert 122, da 
dem Sensorfeld durch Wirbelstrominduktion im Metallblock 114 
Energie entzogen wird und dadurch die Spannung abnimmt. Der 
Abstandssensor 28 kann in die gratfreie Bohrung 1 gewisser- 
maBen hineinsehen, wie es durch das Bezugszeichen 124 ange- 
deutet ist. Die Bohrung 2 weist einen Grat vom Grattyp 3 auf. 
Ist diese erreicht, dann Sndert sich die Spannung stark, 
d. h. diese fallt stark ab (Bezugszeichen 126). Anhand des 
MeBdiagramms der Figur 9 laBt sich also das Vorhandensein 
eines Grats an der Bohrung 2 detektieren. Aus der erreichten 
minimalen Spannung und aus dem Verlauf des Spannungsabf alls 
lassen sich quantitative Informationen uber den detektierten 
Grat ermitteln, und zwar insbesondere uber seine Ausdehnungen 
und eventuell auch uber seinen Typ. Beispielsweise weist die 
unsymmetrische Doppelspitze 128 gemSB dem MeBdiagramm von 
Figur 9 darauf hin, daB es sich bei dem Grat an der Bohrung 2 
urn einen Kronengrat handelt, da keine einheitliche GrathShe 
vorliegt und auch der starke Spannungsabf all deutet auf eine 
hohe GrathShe hin; der Spannungsabf all 126 weist also auf 
einen Grat des Grattyps 3 hin, welcher auch tatsachlich an 
dem Metallblock 114 prapariert wurde. 

In Figur 10 ist ein entsprechendes MeBdiagramm der Abtastung 
des Metallblocks 114 mit einem Abstandssensor gezeigt, 
welcher in einem Abstand von 4,6 mm langs der Linie 118 uber 
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diesen gefuhrt wurde. Der Durchmesser der aktiven Fiache ist 
dabei gr56er als bei dem Abstandssensor^ welcher zur Ermi-fct:- 
lung des MeBdiagramms der Figur 9 ermittelt wurde ^ so daB das 
Sensorfeld eine grOBere lokale Ausdehnung aufweist. Man er- 
kennt^ daB der fUr das MeBdiagranun der Figur 10 verwendete 
Abstandssensor elne geringere Auflosung aufweist. Insbe- 
sondere schaut er weniger tief in die Bohrungen. Er erkennt 
den Grat: an der Bohrung 2 ( Spannungsabf all 130), kann jedoch 
keine Doppelspitze aufl5sen. An der Bohrung 5 jedoch wird 
eine Doppelspitze 132 aufgel5st, was ein Indiz fur das Vor- 
handensein eines Grats des Grattyps 3 ist, der dort auch tat- 
sachlich prSpariert wurde. Der Grat an der Bohrung 3 wird 
jedoch nur schwach erkannt. Der Abstandssensor kann in die 
Bohrung 4 in gewissem Umfang hineinschauen, was durch das 
Bezugszeichen 134 angedeutet ist, nicht jedoch in die Bohrung 
1. Er kann noch weiter in die Bohrung 7 hineinschauen, welche 
den gr5Bten Durchmesser aufweist. WShrend der Grat vom Grat- 
typ 2 an der Bohrung 3 nur ein schwaches Signal 136 liefert, 
last sich der Grat an der Bohrung 6 eindeutig identif izieren 
( Bezugszeichen 138 ) . 

Auch der Grat vom Grattyp 3 an der Bohrung 8 wird identi- 
fiziert, wobei der Spannungsabf all allerdings so stark ist, 
daB keine Doppelspitze mehr auflosbar ist. Es ist dabei zu 
beachten, daB beim Grat des Grattyps 3 die GrathShe vom 
Durchmesser abhangt, d. h. der Grat an der Bohrung 8 weist 
eine relativ groBe Hohe auf , so daB der Abstandssensor diesen 
beinahe beriihrt. 

Bei dem MeBdiagramm der Figur 11 wurde der gleiche Abstands- 
sensor zur Gratprufung verwendet wie in Figur 10, wobei 
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dieser jedoch in einem gr5Beren Abstand von 6,8 mm uber der 
Linie 118 verfahren wurde. Es wird nun an der Bohrung 8 elne 
Doppelspitze 140 detek-tiert, welche, wie oben bereits er- 
w^hnt^ anzeigt, daB es sich um einen Grat des Gra-ttyps 3 
handelt. Auch der Grat vom Grattyp 2 bei der Bohrung 9 wird 
erkannt ( Bezugszeichen 142); dieser Grat wurde im ubrigen 
auch bereits bei der Mes sung detektiert, welche in dem MeS- 
diagramm der Figur 10 resultierte. 

Der Abstandssensor 28 laBt sich auch gesteuert und/oder ge- 
regelt Uber den Metallblock 114 fahren, um eine Gratprufung 
an diesem durchzufuhren. Dazu wird beispielsweise ein uber 
den Abstandssensor 28 ermittelter Abstand als RegelgroBe beim 
Verfahren uber den Metallblock 114 im wesentlichen konstant 
gehalten und die Ausgangsspannung auf gezeichnet . Die absolute 
Position des Detektorkopf s 30 zum Metallblock 114 ist zu 
jedem Zeitpunkt bekannt und aus dem Vergleich des Ausgangs- 
signals des Abstandssensors 28 mit einer Referenzkurve - 
welche an einem gratfreien Werkstiick ermittelt wurde - lassen 
sich Grate mit ihrer Position (relative Abweichung zur 
Referenzkurve) und ihrer Ausbildung (Art und Umfang der 
Abweichung ) erkennen . 

Durch angepaBte Verwendung von entsprechend ausgebildeten 
Abstandssensoren insbesondere beztiglich der Gr5Be der aktiven 
Fiache und/oder der Blickrichtung und/oder einer Arbeits- 
frequenz des Abstandssensors und/oder der Ausbildung des 
Sensorfelds insbesondere beztiglich seiner Richtungsabhangig- 
keit und/oder Abstandsabhangigkeit laBt sich fiir eine be- 
stimmte Anwendung erf indungsgemSB eine qualitative Grat- 
prlifung durchfuhren und auch eine quantitative Gratprufung. 
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Beispielsweise kSnnen Abstandssensoren mit groBer alctiven 
FlSLche verwendet warden, um in elnem groBen Abstand Grate mil; 
hoher GrathQhe beruhrungsf rei abzutasten . Dadurch ISBt sicb 
weitgehend ein Anschlagen eines Abstandssensors an das Werk- 
stOck mi-t den Graten veirmeiden. 

Es kann dabei auch vorgesehen sein, daB eine Gratpriifungs- 
Sensorvorrichtung einen Abstandssensor aufweist, welcher ein 
me-ballisches Element aufweist, welches beim AnstoBen des Ab- 
standssensors an das Werkstuck ein Warnsignal liefert, um so 
BeschSdigungen des Abstandssensors zu vermeiden. Es ist dabei 
zu beachten, daS Grate sehr scharfe Kanten haben konnen und 
bei Gratkontakt des Abstandssensors dieser in seiner Funk- 
tionsfShigkeit beeintrachtigt werden konnte oder sogar zer- 
stOrt werden k5nnte. 

Es lassen sich dann auch weitere Abstandssensoren beispiels- 
weise mit kleinerer aktiven FlMche einsetzen, um Bohrungen 
abzutasten, bei denen die Aufl5sung durch einen Abstands- 
sensor mit groBer aktiver FlSche nicht geniigend war, um auch 
diese Bohrungen definiert auf Grate tiberprufen zu kOnnen. 

In den Figuren 12 und 13 ist schematisch eine Messung an 
einem Werkstuck 114 gezeigt, welches eine Bohrung 146 und 
eine Querverschneidung 148 aufweist, wobei an einer ersten 
Kante 150 und einer zweiten Kante 152 Grate gebildet sein 
konnen • 

Ein induktiver Abstandssensor mit einem als Sonde ausgebil- 
deten Detektorkopf 154 und einer aktiven FlSche 156 wird in 
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die Bohrung 146 eingefuhrt und in Achsrichtung dieser Bohrung 
146 in Rich-tung der zweiten Kante 152 verschoben und dabei in 
AbhSLngigkeit des Orts s des Detektorkopf s 154 die Ausgangs- 
spannung des Abstandssensors registriert. 

Bei dem Ausfuhrungsbei spiel gemSB Figur 12(a) sind dabei die 
Kan-ten 150 und 152 gratfrei, bei Figur 12(b) ist an der 
ersten Kante 150 ein Grat 158 gebildet, bei dem Werkstuck 
gem^B Figur 12(c) ist: ebenfalls an der Kante 150 ein Grat 160 
gebilde-t, welcher eine Grathohe aufweist, die groBer ist als 
die des Grats 158 gemaB Figur 12(b) und bei dem Werkstiick 
gem^B Figur 12(d) ist an der zweiten Kante 152 ein Grat 162 
gebildet • 

Das MeBdiagramm gemaB Figur 13 zeigt den ermittelten 
Spannungsverlauf fiir die unterschiedlichen WerkstUcke gem&B 
den Figuren 12(a) bis (d). Der Spannungsverlauf 164 ergibt 
sich far das Werksttick gemSB Figur 12(a), welches gratfrei 
ist. Die Spannung in Figur 13 ist dabei uber der Wegstrecke 
so aufgetragen, daB diese mit zunehmendem Abstand von der 
Abszisse wSchst. AuBerhalb des WerkstUcks liegt also eine 
hohe Spannung 166 vor, da keine induktive T^kopplung des 
Abstandssensors erfolgt. Wird dann der Abstands sensor mit 
seinem Detektorkopf 154 in die Nahe des Werkstucks gebracht, 
dann fSllt durch den Energieentzug uber die induzierten 
Wirbelstrome die Spannung ab ( Bezugszeichen 168). Innerhalb 
der Bohrung 146 ist, sofern der Detektorkopf 154 symmetrisch 
zu einer Bohrungsachse ausgerichtet ist, die Spannung gleich- 
mSBig auf einem niederen Niveau 170 und steigt dann wieder 
an, wenn die Querverschneidung 148 erreicht ist. Bei groBem 
Abstand zu den inneren Oberf lichen des Werkstucks ist bei dem 
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Detektorkopf 154 in der Querverschneidung 148 das urspriing- 
llche Spannungsniveau 166 errelchi:, bis die aktive FlSche 156 
wieder aus der Querverschneidung 148 in die entsprechende 
For-tsetzung der Bohrung 146 eintritt. 

I St nun an der Kante 150 ein Grat 158 gebildet, dann ergibt 
sich der Spannungsverlauf 172. Der Detektorkopf registriert 
in der NShe der ersten Kante 150, daB eine Anderung der 
induktiven Ankopplung an das Werkstiick erfolgt und die 
Spannung fallt stark ab, da eben der Grat 158 anwesend ist. 
Die Lage des Spannung sabf alls gibt dabei an, wo der Grat 
sitzt, d. h. welche Ausdehnung er bezogen auf die Verschie- 
bungsrichtung aufweist. Die Steilheit des Spannungsabf alls 
wiederum liefert Inf ormationen dafur, wie weit der Grat quer 
zu der Verschiebungsrichtung ausgebildet ist. Durch ent- 
sprechende Einstellung des Sensorfelds lassen sich damit 
quantitative Inf ormationen bezuglich des Grats 158 erhalten. 

Dies ist beispielhaft anhand des Spannungsverlauf s 174 fiir 
das Werkstack gemSB Figur 12(c) mit dem Grat 160 gezeigt. 
Dieser Grat 160 weist eine grGBere HGhe auf als der Grat 158 
gem^B Figur 12(b), jedoch im wesentlichen eine gleiche Quer- 
abmessungen. Der Spannungsabf all tritt demnach f ruber ein, da 
eben der Grat 160 durch den Detektorkopf 154 mit seinem 
Sensorfeld f ruber erreicht ist als der Grat 158 in Figur 
12(b). Die Steilheit der Spannungsverlauf e 172 und 174 ist 
aber sehr Shnlich, da eben die Quer abmessungen der Grate 158 
und 160 vergleichbar sind. 

Den Spannungsverlauf 176 schlieBlich erhSlt man fur das Werk- 
stuck gemSB Figur 12(d), bei welchem ein Grat an der zweiten 
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Kante 152 gebildet ist* Es erfolgt dann ein Spannungsabf all 
von elnem hoheren Spannungsniveau ausgehend^ da sich der 
Detek-torkopf 154 in einem Querverschneidungsbereich 148 
bef Indet und so weniger stark induktiv an das Werkstuck an- 
koppelt, wenn er zum ersten Mai in Wechselwirkung mit dem 
Grat 162 tri-fct. Es ISBt sich aber wiederum durch die Lage des 
Spannungsabf alls der Ort des Grats bestimmen und sich seine 
Ausdehnung bes-timmen . 

Erf indungsgemSB wird eine Gratprufung dadurch durchgef uhrt, 
daB ein Abs-tandssensor in einem Abstand zu dem Werkstuck 
positioniert wird, wobei der Abstandssensor einen Detektor- 
kopf mit einer aktiven Flache aufweist; und zwischen der 
aktiven Flache und dem Werkstuck ein lokales Sensorfeld aus- 
gebildet ist. tiber dieses Sensorfeld ISBt sich der Abstand 
des Detektorkopf s von dem Werkstuck ermitteln, Der Detektor- 
kopf wird dann Uber dem Werkstuck bewegt, bzw. das Werkstuck 
wird relativ zu dem Detektorkopf bewegt und beim Vorhanden- 
sein von Graten Sndert sich ein entsprechendes , von dem Ab- 
standssensor generiertes Abstandssignal, aus dem sich zum 
einen qualitativ ablesen ISBt, ob ein Grat vorhanden ist und 
aus dem sich auch quantitative Aussagen uber die Art und die 
Ausbildung des Grats generieren lassen. 

Durch entsprechende Ausgestaltung der GroBe und Ausrichtung 
des Sensorfelds laBt sich die erf indungsgemaBe Gratpruf ungs- 
Sensorvorrichtung an entsprechende zu prufende auBere und 
innere Werkstuckoberf lachen anpassen und auch durch die ent- 
sprechende Auswertung im Abstandssensor , beispielsweise durch 
Wahl einer bestimmten Oszillatorf requenz und dergleichen, 
laBt sich eine Anpassung erreichen. 
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Der Abst:andssensor koppelt dabei insbesondere elektromagne- 
-tlsch an ein Werkstiick, belsplelswelse induktiv Oder kapa- 
zitiv, Oder wird durch den Detektrorkopf mit elnem elektro- 
magne-tlschen Signal beauf schlagt und das Reaktionssignal wird 
empfangen. Auch im Falle elner elek-tromagne-tischen Signal- 
beauf schlagung ist der Abstiandssensor ein solcher mit einem 
lokalen Sensor f eld, welches durch eine aktive FlSche des 
Detek-torkopf s bes"timint ist. Es werden erf indungsgemaB also 
Werkstuckoberf lachen lokal abgetastet, urn eine Gratprufung - 
quali'tativ und/oder quanti-tativ - durchzuf iihren. 

Die erf indungsgemSBe Gratprilf ungs-Sensorvorrichtung laSt sich 
auch zur Kantenpruf ung einsetzen, beispielsweise zur Prufung 
von Abfasungen und dergleichen. 
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PATENTANSPRUCHE 

1. Gra-tprtifungs-Sensorvorrichtung zur Prufung von Graten an 
einem Werksttick, umfassend mindestens einen Abstands- 
sensor (28) mil: einem Detektorkopf (30), wobei der 
Detek-torkopf (30) in einem Abstand zu dem Werks-biick 
positionierbar ist und Detektorkopf (30) und Werkstuck 
relativ zueinander beweglich sind, und wobei der Detek- 
torkopf (30) elektromagnetisch an das Werkstuck koppel- 
bar ist Oder durch ihn das Werkstuck mit einem elektro- 
magnetischen Signal beauf schlagbar ist und die Ankopp- 
lung an das Werkstuck oder ein elektromagnetisches 
Reaktionssignal des Werkstucks auf das Beauf schlagungs- 
signal abhangig von einem Abstand zwischen Detektorkopf 
(30) und Werkstuck sind, so daB dieser Abstand be- 
rlihrungsfrei ermittelbar ist und durch den Detektorkopf 
(30) eine Werkstuckoberf lache beruhrungsf rei abtastbar 
ist. 

2. GratprUfungs-Sensorvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet , daS der Detektorkopf (30) eine aktive 
Fiache (32) aufweist, uber welche eine lokale Ankopplung 
an das Werkstuck erfolgt oder liber welche Beauf schla- 
gungssignal lokal an Werkstuckoberf lachenbereiche abge- 
geben und Reaktionssignale von diesen Bereichen 
empfangen werden. 
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3. Gratprufungs-Sensorvor rich-bung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB Detektorkopf (30) und Werk- 
s-tttck parallel zu elner Abstandsrichtung relativ zuein- 
ander beweglich slnd. 

4. Gratprtifungs-Sensorvorrichtung nach elnem der voran- 
gehenden Ansprtiche, dadurch gekennzeichnet:, daS Detek- 
torkopf (30) und Werkstiick quer zu einer Hohenabstands- 
rlchtung relativ zueinander beweglich sind . 



5« Gratpruf ungs-Sensorvorrich-tung nach einem der voran- 
gehenden Anspruche, gekennzeichnet durch eine Posi- 
tioniervorrich-tung zur Positionierung und Bewegung des 
Detektorkopf s (30) relativ zum Werkstuck. 



6. GratprOfungs-Sensorvorrichtung nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Detektorkopf (30) durch die 
Positioniervorrichtung ISngs linear unabhangiger 
Koordinatenrichtungen positionierbar ist. 

?• Gratprtifungs-Sensorvorrichtung nach Anspruch 5 oder o, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Detektorkopf (30) 
relativ zum Werkstuck drehbar ist. 



8. Gratprufungs-Sensorvorrichtung nach einem der Ansprliche 
5 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB eine Positionier- 
vorrichtung fur ein Werkzeug zur Bearbeitung des Werk- 
stucks als Positioniervorrichtung fiir einen Abstands- 
sensor (28) verwendet wird. 
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9. Gratpriifungs-Sensorvorrichtung nach elnem der voran- 
gehenden AnsprUche, dadurch gekennzelchnet:, daS der 
Detektorkopf als Sonde (110) ausgebildet ist oder in 
elner Sonde angeordnet 1st;. 

10. Gratprufungs-Sensorvorrichtung nach Anspruch 9, dadurch 
gekennzelchnet, daB die Sonde (110) in eine Bohrung am 
Werkstlick einfuhrbar ist. 

11. Gratprufungs-Sensorvorrichtung nach Anspruch 9 oder 10^ 
dadurch gekennzeichnet , daS elektronische Komponenten 
der Vorrichtung ganz oder teilweise in der Sonde (110) 
angeordnet sind . 

12. GratprUf ungs-Sensorvorrichtung nach einem der voran- 
gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB ein 
Sichtbereich des Abstandssensors (28) eingestellt ist. 

13 . Gratprtif ungs-Sensorvorrichtung nach Anspruch . 12, dadurch 
gekennzeichnet, daB ein Sichtbereich des Abstandssensors 
(28) elektromagne-tisch einstellbar ist. 

14. Gratprufungs-Sensorvorrichtung nach Anspruch 12 oder 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Abstandssensor derart 
ausgebildet und/oder abgeschirmt ist, daB die elektro- 
magnetische Ankopplung zwischen Detektorkopf (30) und 
Werkstlick auf einen bestimmten Sichtbereich beschrankt 
ist. 

15. Gratprufungs-Sensorvorrichtung nach einem der Anspriiche 
12 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB der bestimmte 
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Sichtbereich eine Sichtrichtung umfaBt, welche im 
wesentllchen quer zu einer LSngsrichtung (54) eines 
Abstandssensors (28) ist. 

16* Gratprufungs-Sensorvorrichtung nach einem der Anspriiche 
12 bis 15^ dadurch gekennzeichnet , daS der bestinunte 
Sichtbereich eine Sichtrichtung umfaBt, welche im 
wesentlichen parallel zu einer L^ngsrichtung (54) eines 
Abstandssensors (28) ist. 

17 • Gratpriif ungs-Sensorvorrichtung nach einem der voran- 

gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet , daB in einem 
MeBkopf eine Signalvorverarbeitung erfolgt und eine Aus- 
werteeinheit zur Gratprufung vorgesehen ist. 

18. Gratpruf ungs-Sensorvorrichtung nach Anspruch 17, dadurch 
gekennzeichnet , daB ein Auswertungsalgorithmus ein MeB- 
signal mit einem Referenzverlauf vergleicht. 

19. Gratpruf ungs-Sensorvorrichtung nach einem der voran- 
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet , daB der 
Detektorkopf (30) mit Kontakten versehen ist, so daB er 
mit einer in einem Abstand angeordneten Einrichtung ver- 
bindbar ist. 

20. Gratpruf ungs-Sensorvorrichtung nach einem der Anspriiche 
1 bis 18, dadurch gekennzeichnet, daB der Detektorkopf 
(30) als Remote-Einheit ausgebildet ist, welche drahtlos 
an eine in einem Abstand angeordnete Einrichtung koppel- 
bar ist. 
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21. Gratprufungs-Sensorvorrichtung nach elnem der voran- 
gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB ein 
Abstandssensor ein induktiver Sensor (28) ist^ bei 
welchem der Detektorkopf (30) induktiv an ein metalli- 
sches Werkstuck koppelt. 

22. GratprUfungs-Sensorvorrichtung nach Anspruch 21, dadurch 
gekennzeichnet , daB der Abstandssensor (28) einen 
metallischen AuBenf lachenbereich aufweist, welcher 
spannungsbeauf schlagbar ist. 

23. Gratprufungs-Sensorvorrichtung nach einem der Anspriiche 
1 bis 20, dadurch gekennzeichnet , daB ein Abstandssensor 
ein optischer Abstandssensor (66) ist, bei welchem der 
Detektorkopf das Werkstiick mit einem optischen Signal 
beaufschiagt und ein Ref lexionssignal registriert. 

24. GratprUfungs-Sensorvorrichtung nach Anspruch 23, dadurch 
gekennzeichnet , daB ein Lichtsignal f aseroptisch einge- 
koppelt und/oder ausgekoppelt wird. 

25. Gratprufungs-Sensorvorrichtung nach einem der Anspriiche 
1 bis 20, dadurch gekennzeichnet, daB ein Abstandssensor 
ein orto-induktiver Abstandssensor ist, bei welchem der 
Detektorkopf induktiv an ein metallisches Wertstuck 
koppelt und das Werkstuck durch den Detektorkopf mit 
einem optischen Signal beauf schlagbar ist und von dem 
Detektorkopf ein Ref lexionssignal registrierbar ist. 

26. Gratprufungs-Sensorvorrichtung nach einem der Anspriiche 
1 bis 20, dadurch gekennzeichnet, daB ein Abstandssensor 
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eln kapazltiver Abst:andssensor 1st, bel welchem der 
Detektorkopf kapazitlv an das Werkstiick koppelt. 

27. Gratpriifungs-Sensorvorrichtung nach elnem der Ansprtiche 
1 bis 20, dadurch gekennzelchnet:, da3 der Abstandssensor 
eln gekoppelter induktlv-kapazltlver Abstandssensor ist, 
bel welchem eln Elemeni: vorgesehen Ist:, welches sowohl 
Induktlv als auch kapazitlv an das WerkstOck koppelbar 
1st. 

28. Gratpruf ungs-Sensorvorrichtung nach elnem der voran- 
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzelchnet, daB elne 
Mehrzahl von Abstandssensoren (66, 74) vorgesehen 1st. 

29. Gratprtifungs-Sensorvorrlchtung nach Anspruch 28, dadurch 
gekennzelchnet, daB Sensor slgnale unterschledllcher Ab- 
standssensoren mltelnander verknupft werden. 

30. Gratpriif ungs-Sensorvorrlchtung . nach Anspruch 28 Oder 29, 
dadurch gekennzelchnet, daB eln Dlf ferenzslgnal von Ab- 
standssensoren ausgewertet wlrd. 

31. Gratpruf ungs-Sensorvorrlchtung nach elnem der Ansprtiche 
28 bis 30, dadurch gekennzelchnet, daB eln Summenslgnal 
von Abstandssensoren ausgewertet wlrd. 

32. Gratpruf ungs-Sensorvorrlchtung nach elnem der Ansprtiche 
28 bis 31, dadurch gekennzelchnet, daB Abstandssensoren 
der Gratprtifungs-Sensorvorrlchtung die glelche Bllck- 
rlchtung aufwelsen. 
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33. Gratprufungs-Sensorvorrichtung nach elnem der AnsprUche 
28 bis 31, dadurch gekennzeichnet, daB Abstandssensoren 
der Gratprufungs-Sensorvorrichtung un-terschiedliche 
Blickrichtungen aufwelsen* 

34. Gratprufungs-Sensorvorrichtung nach Anspruch 33, dadurch 
gekennzeichnet , daB Abstandssensoreii der Gratprufungs- 
Sensorvorrichtung entgegengesetzte Blickrichtungen auf- 
welsen. 

35. Gratprufungs-Sensorvorrichtung nach einem der Anspruche 
28 bis 34, dadurch gekennzeichnet , daB die Abstands- 
sensoren (66, 74) relativ zueinander fest positioniert^ 
sind. 

36. Gratprufungs-Sensorvorrichtung nach einem der Anspruche 
28 bis 35, dadurch gekennzeichnet, daB die relative 
Position von Abstandssensoren (66, 74) der Gratprufungs- 
Sensorvorrichtung einstellbar ist. 

37. Gratprtlfungs-Sensorvorrichtung nach einem der Anspruche 
28 bis 36, dadurch gekennzeichnet, daB Abstandssensoren 
die gleiche Sichtebene aufweisen. 

38. Gratprufungs-Sensorvorrichtung nach einem der Anspruche 
28 bis 38, dadurch gekennzeichnet, daB Abstandssensoren 
versetzte Sichtebenen aufweisen. 

39. Gratprufungs-Sensorvorrichtung nach einem der Anspruche 
28 bis 38, dadurch gekennzeichnet, daB zwei Abstands- 
sensoren (66, 74) vorgesehen sind. 
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40. GratiprUfungs-Sensorvorrich-tung nach elnem der AnsprUche 
28 bis 38, dadurch gekennzelchnet , daB drei Abs1:ands- 
sensoren vorgesehen slnd. 

41. GratprUfungs-Sensorvorrich-tung nach einem der voran- 
gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Gratpruf ungs-Sensorvorrichtung bezuglich Ausgest:al1:ung 
von Abschirmung und/oder Blickrichtung und/oder Arbei-ts- 
frequenz und/oder einer Freizone an das zu iiberprufende 
Werkstiick angepaBt ist. 

42. Gratpruf ungs-Sensorvorrichtung nach einem der voran- 
gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet , daB ein 
Abstiandssensor gesteuert und/oder geregelt tiber ein 
Werks'buck verfahren wird, um dieses abzu'tas'ben . 

43. Gratpruf ungs-Sensorvorrichtung nach Anspruch 42, dadurch 
gekennzeichnet; , daB ein vpm Abstandssensor ermi-bteltier 
Abst:and zum Werks1:Uck eine Regelgr6Be ist. 

44. Verwendung eines Abstzandssensors, welcher beruhrungsf rei 
arbeite-fc und an einem Werkstuck lokal positionierbar ist 
und lokal mit: diesem in Wechselwirkung 1:ret:en kann, 
wobei aus der Wechselwirkung ein Abstand zwischen Werk- 
stvick und Abstandssensor ermittelbar ist, als Grat- 
priif ungs-Sensor . 



45. 



Verwendung eines Abstandssensor s nach Anspruch 44, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Abstandssensor elektro- 
magnetisch an das Werkstuck koppelt. 
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46. Verwendung elnes Abstandssensors nach Anspruch 44 oder 
45, dadurch gekennzeichnet, daB der Abstandssensor kapa- 
zitiv an das Werkstuck koppelt. 

47. Verwendung elnes Abstandssensors nach elnem der An- 
spriiche 44 bis 46, dadurch gekennzeichne-t , daB der 
Abstandssensor induktiv an das Werkstuck koppelt. 

48. Verwendung elnes Abstandssensors nach Anspruch 44, 
dadurch gekennzeichnet , daB der Abstandssensor einen 
Detektorkopf mit elnem Lichtsender und Lichtemp finger 
umfaB-t, wobel das Werkstuck mlttels des Detektorkopf s 
lokal optisch abtastbar ist. 

49. Verwendung elnes Abstandssensors nach elnem der An- 
sprUche 44 bis 48, dadurch gekennzelchnet, daB zwischen 
dem Abstandssensor und dem Werkstuck eln lokales Sensor- 
feld ausblldbar 1st, Uber welches eln Abstand zwischen 
Abstandssensor und Werkstiick ermlttelbar 1st. 
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ZUSAMMENFASSUNG 



Um elne Gratprufungs-Sensorvorrich1:ung zur Prtifung von Graten 
an elnem Werkst:uck. zu schaffen, welche universal 1 einsetzbar 
is-t, wird vorgeschlagen, daB diese mindestens einen Abstands- 
sensor mit einem Detektorkopf umfaBt, wobei der Detektorkopf 
in einem Abstand zu dem Werkstiick positionierbar ist und 
De-tektorkopf und Werkstiick relativ zueinander beweglich sind, 
und wobei der Detektorkopf elektromagnetisch an das Werkstiick 
koppelbar ist oder durch ihn das Werkstiick mit einem elektro- 
magnetischen Signal beauf schlagbar ist und die Ankopplung an 
das Werkstiick oder ein elektromagnetisches Reaktionssignal 
des Werkstiicks auf das Beauf schlagungssignal abhangig von 
einem Abstand zwischen Detektorkopf und Werkstiick sind, so 
daB dieser Abstand beriihrungsf rei ermittelbar ist und durch 
den Detektorkopf eine Werkstiickoberf lache beruhrungsfrei 
abtastbar ist. 
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